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DISPOSITIF DE TRAITEMENT D'lMAGES A RECONNAISSANCE ET 
SELECTION DE SOURCES DE LUMIERE 



Le domaine de I'invention est celui des dispositifs de traitement 
d'images permettant d'identifier, de traiter et de selectionner des 
5 representations de sources de lumiere discretes presentes dans une image 
video compos<§e de pixels. L'objet de ces dispositifs est la presentation, en 
temps reel, a un utilisateur d'une image traitee permettant une meilleure 
reconnaissance de representations de sources de lumiere faiblement 
contrastees. 

10 Uaeronautique constitue un domaine privilege d'application de ce 

type de dispositif dans les systemes dits EVS (Enhanced Vision System) en 
apportant une aide efficace 3 I'atterrissage en conditions de visibility 
degradee, notamment par temps de brouillard. En effet, pour atterrir, il eat 
vital que le pilote ou le systeme d'aide & I'atterrissage connaisse la positron 

15 laterale de I'appareil par rapport a la trajectoire ideale amenant rapparell 
dans I'axe de la piste. — 
Historiquement, en vol a vue et par temps clair, le pilote estimaitia 
position de son appareil par rapport aux bords de la piste. L'introduction-cfce 
feux aeroportuaires de structure codifiee constitues de lampes de piste 

20 grande intensite a permis au pilote d'assurer cette tache y compris en vol de 
nuit ou en conditions de brouillard leger. Lorsque les conditions 
meteorologiques se degradent encore, par exemple en conditions de 
brouillard severe avec une visibilite inf^rieure a 200 metres, ces systemes ne 
suffisent plus. 

25 Depuis 1970, on utilise le systeme ILS (Instrument Landing 

System) qui, a I'aide de deux faisceaux radiofrequence fixes, fournit au pilote 
et au pilote automatique Tinformation de position laterale necessaire. 
Aujourd'hui, de nouveaux systemes sont envisages, comme le MLS 
(Microwave Landing System) derive de TILS mais permettant une plus 

30 grande variete d'approches, ou des systemes a base de GPS (Global 
Positioning System) ou d'hybridation GPS/Centrale Inertielle. La contrainte 
commune de ces differents systemes est la necessite d'installer des 
equipements supplementaires au sol et a bord de Tappareil pour atteindre la 




precision de positionnement necessaire. Les autorites de certification 
exigent, en effet, une precision qui est typiquement de i'ordre de 3 metres. 
Ces installations (station GPS differentiel, emetteur MLS,...) entrainent des 
couts d'acquisition et de maintenance supplementaires qui peuvent etre tres 
_5 — jmportant s. p ei^-eeria ines infrastnirtnrps ap . rnpnrti imres legeres dediees, par 
exemple, aux avions regionaux et d'affaire ou aux appareils de transport 
militaire. 

Les aides a I'atterrissage manuel dits EVS (Enhanced Vision 
1 o System) permettent de pallier I'absence de systemes radiofrequence d'aide a 
I'approche. La figure 1 represente le schema general d'une chaTne EVS. Elle 
comprend un capleur d'images 2, un dispositif de traitement d'images 1 et un 
dispositif de visualisation 3. Un observateur 4 regarde I'image finale a travers 
ledit dispositif 3. Une unite electronique 100 specialisee fournissant la 
15 position et I'attitude de I'aeronef est interfacee avec I'unite de traitement 
d'images 1. Des liaisons 21, 31 et 101 relient les differentes composantes du 
systeme. Le capteur 2 fournit une image dans une bande spectrale adaptee 
aux sources lumineuses a detecter. II s'agit generalement d'un FLIR 
(Forward Looking Infra Red). Dans le cas de lampes de pistes ayant ieur pic 
20 d'emission autour de 1 micron, la bande spectrale de sensibilite du capteur 
se situe done dans le proche infrarouge, a. la limite du spectre visible. L'unite 
100 permet de comparer revolution des parametres de I'image avec les 
-deplacements reels de I'aeronef. Le dispositif de visualisation est 
classiquement un viseur Tete Haute, permettant d'afficher I'image finale 
25 fournie par Je dispositif de traitement 1 en superposition sur I'exterieur, cette 
disposition permet de projeter I'image des lampes de piste estimees dans les 
directions meme des dites lampes, le pilote connaTt ainsi sa position par 
rapport a la trajectoire ideale d'atterrissage. 

Ce premier imageur peut etre utilement complete par un second 
30 imageur FLIR travaillant dans une seconde bande infrarouge comprise, par 
exemple, entre 8 et 12 microns. Ce second imageur fournit alors une image 
thermique de la zone d'atterrissage.. 

Deux parametres permettent de juger de la qualite du dispositif de 
traitement. Ce sont d'une part, le.pourcentage de lampes de piste, identifies 



et d'autre part le pourcentage d'artefacts ne correspondant pas a des lampes 
de piste reelles. 

Les principales difficultes du traitement damage sont que celui-ci 
doit travailler en temps reel afin que le pilote pergoive une image 
correspondant a la realite sans decalage temporel significatif, ce qui exclut 
tout traitement sophistique de Timage, et d'autre part, le traitement doit 
conserver ses performances pour des images, par nature, variables. 

Le dispositif de traitement damages selon Tinvention permet de 
pallier ces differents inconvenients. Le coeur de Tinvention repose sur trois 
principes : 

o Les traitements damages principaux ne sont effectues que sur 
un petit nombre de pixels dont le niveau est superieur £ un 
seuil ; 

o Un estimateur de vraisemblance evalue la probability 
d'existence de representations de sources de lumiere dans 
Timage ; 

* Le seuil est variable en fonction d'un certain nombre de 
parametres de Timage. 

Plus precisement, ('invention a pour objet un dispositif electronicpe 
de traitement damage generant a partir d'une image d'entree une image de 
sortie, les deux images etant composees de pixels, Timage d'entree 
provenant d'un premier capteur video et representative d'une scene 
contenant au moins une source de lumiere discrete, ladite image d'entree 
contenant une premiere representation de ladite source de lumiere discrete, 
Timage de sortie comportant une seconde representation de ladite source de 
lumi&re discrete, caracterise en ce que ledit dispositif comprend au moins : 

• une unite electronique d'am^lioration du contraste permettant de 
fournir a partir de Timage d'entree une image a meilleur contraste ; 

* une unite electronique de selection permettant de fournir a partir de 
Timage a meilleur contraste une image filtree ne contenant plus 
qu'au moins un premier ensemble de pixels dont le niveau 
electronique est situe au-dessus d'un premier seuil, ledit premier 




ensemble correspondant a la representation d'au moins une source 
de lumiere potentielle ; 
o une unite d'estimation electronique de vraisembiance, permettant 
de fournir a partir du premier ensemble de pixels de I'image filtree 
5 une image estimee comportant un second ensemble de pixels, ledit 

second ensemble correspondant a la representation des sources 
de lumiere estimees, les repartitions des pixels des representations 
des sources estimees correspondant a des fonctions 
mathematiques bidimensionnelles ; a chaque representation de 
10 source de lumiere estimee etant associe une probabilite de 

vraisembiance ; 

o une unite electronique de validation fourriissant a partir de ITmage 
estimee I'image finale, ladite image contenant une representation 
de source de lumiere estimee si la probabilite de vraisembiance 
1 5 associee est superieure a un second seuiL 

Avantageusement, le niveau du premier seuil depend au moins de 
ladite unite de validation. 

Avantageusement, ladite fonction electronique d'amelioration du 
contraste de I'image d'entn§e initiale comprend au moins un filtre matriciei de 
20 type CBF (contrast box filter) applique sur chaque niveau de pixel de I'image 
d'ehtr^e initiale pour obtenir ('image d'entree contrastee. La dite matrice est 
notamment une matrice carree de M lignes et de M colonnes d'elements, N 
elements centraux ayant une meme premiere valeur, les (M 2 - N) autres 
elements de la matrice ayant une meme seconde valeur egale a ladite 
25 premiere valeur multiplier par N/(N - M 2 ). 

Les principales fonctions de I'estimateur sont : 
o La fonction electronique de reconnaissance de forme de la 
representation des sources de lumiere, 
30 o La fonction electronique de reconnaissance de la disposition 

geornetrique desdites representations desdites sources, 
o La fonction electronique d'estimation de depiacement desdites 

representations desdites sources 
La fonction electronique de reconnaissance de forme de la 
35 representation de la source de lumiere permet : 



© de comparer les niveaux des pixels du premier ensemble de Pimage 
filtr6e a des niveaux calcules, issus de fonctions mathematiques pre- 
determines 

• de fournir une probabilite de presence de la representation de la 
5 source de lumiere estimee dans Pimage d'entree. 

Avantageusement, les fonctions mathematiques pre-determinees 
sont des gaussiennes bi-dimensionnelles et la fonction de reconnaissance se 
fait par application de la methode des moindres carr6s entre les niveaux des 
pixels du premier ensemble et les niveaux calcules. 

10 La fonction electronique de reconnaissance de la disposition 

geometrique desdites representations des sources fournit une probabilite 
d'alignement desdites representations des sources de lumiere dans Pimage 
d'entree. Lorsque les representations des sources potentielles sont alignees 
selon au moins une droite, la fonction electronique de reconnaissance 

15 comporte au moins une fonction permettant de faire une transformee de 
radon sur les pixels de Pimage filtree. 

Lorsque les representations des sources sont mobiles dans 
Pimage d'entree, Pestimateur electronique de vraisemblance comporte au 
moins une fonction electronique de modele de deplacement des 

20 representations des sources estimees. II comporte egalement au moins une 
fonction electronique d'estimation de deplacement permettant, a partir de la 
fonction electronique de modele de deplacement des representations des 
sources estimees : 

• pour chaque representation de source de lumiere estimee d'une 
25 premiere image estimee occupant une premiere position, de calculer 

le deplacement theorique de ladite premiere position ; 
® de calculer une seconde position occupee par ladite representation 

de source de lumiere estimee dans une seconde image estimee ; 
© de comparer ladite seconde position avec la position reelle de ladite 
30 representation de source de lumiere dans ladite seconde image 

estimee. 

• de fournir une probabilite de deplacement de la representation de la 
source dans Pimage estimee. 



Avantageusement, la probability de vraisemblance d'une 
representation de source de lumiere estimee fournie par I'unite electronique 
de validation est egale au produit des probability de presence, d'alignement 
et de deplacement de la dite representation de source de lumiere fournies 
"5 — par I'unite electronique d' estimation. L'unite eleclionique de validation calcute — 
un taux de rejet de I'image d'entree egal au pourcentage de representations 
de sources estimees dont la probability de vraisemblance est situee au- 
dessus du second seuil sur le nombre total de representations de sources 
estimees. 

10 Avantageusement, le dispositif comporte une unite electronique 

• - d'histogramme permettant de realiser I'histogramme des pixels de I'image a 
meilleur contraste, ledit histogramme comportant pour chaque niveau de 
pixel le nombre de pixels correspondant. Ladite unite electronique 
d'histogramme comporte une fonction permettant de determiner un troisieme 

15 seuil, le niveau dudit troisieme seuil etant situe au-dessus du niveau moyen 
des pixels de I'image filtree et en dessous du niveau moyen des pixels des 
representations des sources de lumiere potentielles. Avantageusement, 
I'histogramme etant represents sous forme d'un graphe ayant en abscisse le 
niveau des pixels et en ordonnee le nombre de pixels correspondant a ce 

20 niveau, le niveau du troisieme seuil correspond au niveau qui se trouve a la 
distance la plus grande de la droite passant par les maxima en abscisse et 
en ordonnee de ce graphe. 

Avantageusement, le dispositif comporte une unite electronique 
appelee filtre recursif qui determine pour une .seconde image . d'entree 

25 successive a une premiere image d'entree, la valeur du premier seuil a 
appliquer a cette seconde image, la valeur dudit premier seuil de cette 
seconde image dependant au moins de la valeur du premier seuil, du 
troisieme seuil et du taux de rejet de la premiere image d'entree. 

30 Dans un mode principal duplication, I'image finale est projetee 

dans un dispositif de visualisation en superposition avec une image 
provehant d'un second capteur. Preferentiellement, le premier capteur est 
sensible dans le proche infrarouge dans la bande de 1 a 2 microns et le 
second capteur est sensible dans le moyen infrarouge dans la bande de 5 a 

35 20 microns. 



.Avantageusement, le dispositif est integre a un systeme de 
visualisation comportant au moins un capteur video, le dispositif electronique 
de traitement d'image et un dispositif de visualisation, des moyens de 
localisation de la position et de I'orientation du capteur video dans Tespace, 
5 lesdits moyens de localisation etant interfaces avec ledit dispositif de 
traitement, ledit systeme pouvant etre rendu mobile, par exemple en 6tant 
monte sur un vehicule. 

Le domaine aeronautique constitue une application privilegiee de 
ce type de dispositif. Dans ce cadre, le vehicule est un aeronef et les sources 
10 de lumiere sont des lampes de piste d'atterrissage, le premier capteur est 
sensible dans le proche infrarouge dans la bande de 1 a 2 microns et le 
second capteur est sensible dans le moyen infrarouge dans la bande de 5 a 
20 microns. 

*■ 

15 L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 

apparaTtront a la lecture de la description qui va suivre donnee a titre non 
limitatif et grace aux figures annexees parmi lesquelles : 

- la figure 1 represente le schema general d'une chaTne 
d'acquisition, de traitement et de presentation damages ; 

20 - la figure 2 represente une vue de principe du dispositif de % 

traitement selon l'invention ; & 

- !a figure 3 represente une vue de principe detaillee du dispositif 
de traitement selon l'invention ; 

- la figure 4 represente le principe de la determination du troisieme 
25 seuil dans le graphe de Thistogramme des niveaux de pixels. 

La figure 2 represente une vue de principe du dispositif de 
traitement selon l'invention. II comprend essentiellement quatre unites 
electroniques qui sont : 
30 • une unite electronique d'amelioration du contraste 5 permettant de 

fournir a partir de Timage d'entree une image a meilleur contraste ; 
<* une unite electronique de selection 6 permettant de fournir a partir 

de Timage a meilleur contraste une image fittree ; 
* une unite d^stimation electronique de vraisemblance 7, permettant 
35 de fournir a partir de Timage filtree une image estimee ; 



o une unite electronique de validation 8 fournissant a partir de I'image 
estimee i'image finale. 
L'unite 5 est interconnectee avec le capteur 2 au moyen de la liaison 21. 
L'unite 7 est interconnectee avec le dispositif 100 au moyen de la liaison 101. 
~5 L'unite a est interconnectee avec le aisposmt ae visualisaxion o au moyen de 
la liaison 31 . 

La figure 3 represente une vue detaillee du principe du dispositif 
de la figure 2. Certaines unites electroniques sont detaillees, des unites 
complementaires sont ajoutees. 
10 Sur les deux figures 2 et 3, les fleches indiquent les 

interconnexions entre les differentes unites ainsi que le sens de leur echange 
de donnees. 

L'unite electronique d'amelioration de contraste permet 
15 d'augmenter le contraste de I'image. Differentes methodes existent. Une 
fagon simple d'obtenir cet effet est d'utiliser un filtre matriciel de type CBF 
(contrast box filter) applique sur chaque niveau de pixel de I'image d'entree 
initiale pour obtenir I'image d'entree contrastee. La matrice de ce filtre est 
une matrice carree de M lignes et de M colonnes d'elements, les N elements 
20 centraux ayant une meme premiere valeur, les (M 2 - N) autres elements de la 
matrice ayant une meme seconde valeur egale a ladite premiere valeur 
multipliee par N/(N - M 2 ). A un pixel donne P de I'image d'entree ayant un 
certain niveau, on obtient le niveau du pixel correspondant dans I'image a 

meitie u r cont r aste en faisant les operations suivantes : 

25 -® Multiplication des valeurs des M 2 pixels entourant le pixel P par 

les valeurs des elements correspondants de la matrice du filtre, 
la matrice etant centree sur le pixel P ; 
o Sommation des M 2 valeurs obtenues pour obtenir la valeur du 
pixel de I'image a meilleur contraste. 
30 A titre d'exemple, une matrice typique comporte 7 lignes et 7 

colonnes, soit au total 49 elements, les 9 elements centraux valent par 
exemple 1 et les 40 autres elements valent alors - 9/40. La matrice resultante 
du filtre est representee ci-dessous : .... 
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L'unite electronique de selection 6 conserve les pixels de Pimage a 
10 meilleur contraste dont le niveau est situe au-dessus d'un premier seuil, le 
niveau des autres pixels etant ramene a 0. L'image filtree ne contient alors 
plus qu'un premier ensemble de pixels correspondent a des sources de 
lumiere potentielles. 

15 L'unite electronique de vraisemblance peut comporter trois unites 

comme il est indique en figure 3. 

La premiere de ces unites 71 a pour objet la reconnaissance de la 
forme des sources de lumiere. Dans le cas general, les sources etant situees - v 
a grande distance du capteur d'images, leurs representations devraient 

20 apparaTtre comme des ensembles lumineux de petite dimension, couvrant au 

plus quelques pixels. Une bonne representation mathematique de la fy 
repartition de Tenergie de la representation de la source, dans ce cas, est 
une gaussienne bidimensionnelle. L'unite chargee de Tidentification des 
representations des sources potentielles compare les niveaux des 

25 repartitions de pixels de Timage fittree a ceux d'une representation 
gaussienne bidimensionnelle en faisant varier quatre parametres : le niveau 
de la gaussienne, sa largeur a mi-hauteur selon un premier axe, sa largeur a 
mi-hauteur selon un second axe perpendiculaire au premier, Pinclinaison du 
premier axe dans le repere de Timage. La comparaison se fait par 

30 ['application de la methode des moindres carres entre les niveaux des pixels 
du premier ensemble et les niveaux calcules de la gaussienne. L'erreur 
residuelle de la methode d'optimisation permet d'estimer la probability de 
presence d'une representation de source. Lorsque cetle probability est 
superieure a un certain seuil, la representation de la source potentielle est 

35 remplacee dans l'image estimee par sa representation gaussienne. II est a 



noter que cette methode permet de determiner la position des 
representations des sources avec une precision inferieure au pixel. 

La seconde de ces unites 72 a pour objet la reconnaissance de la 
disposition geometrique des representations des sources. En application 
~5 aeronautique, ies lampes de piste sont disposes selon des structures 
geometriques codifiees representatives des axes de piste qui sont des 
droites ou des segments de droite. La seconde unite permet de rechercher la 
presence de telles structures dans Timage filtree. La fonction mathematique 
utilisee est une transformee de radon. Son principe consiste a rechercher 
10 dans I'image Ies directions privilegiees ou Tenergie moyenne des pixels est 
importante et peut par consequent correspondre a des axes d'alignement de 
sources de lumiere. 

La troisieme de ces unites 73 a pour objet de fournir une 
probabilite de deplacement des representations des sources de lumiere. 
15 Ladite unite specialisee est utilisee soit lorsque Ies sources presehtes dans 
la scene se deplacent de fa?on connue, soit lorsque le dispositif se trouve 
sur un vehicule en mouvement et lorsque Ies deplacements et Torientation 
du vehicule sont connus, ce qui est le cas pour Ies aeronefs. Elle a comme 
donnees d'entree, d'une part, la connaissance des positions initiales des 
20 representations des sources estimdes dans une premiere image filtree et 
d'autre part, Ies informations d'une unite electronique fournissant un modele 
de deplacement 9. Pour un vehicule en mouvement, ce modele est interface 
avec Ies moyens 100 de localisation du vehicule. Elle calcule les secondes 

positions occupoos par lesdit es— represe ntations des sources d e lumiere 

25 estim6es dans une seconde image d'entree. Elle compare lesdites secondes 
positions avec Ies positions reelles desdites representations des sources de 
lumiere dans la seconde image d'entree. Elle foumit alors une probabilite de 
deplacement des representations des sources. 

Uunite 8 assure les taches suivantes : 
30 o ' Calculer la probabilite de vraisemblance d f une representation 

de source de lumiere estimee qui est eggle au produit des 
probabilites de presence, d'alighement et de deplacement de 
la dite source de lumiere fournies par les unites electroniques 
d f estimation 71, 72 et 73. 
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o Eliminer de Timage estimee les representations des sources 
estimees dont la probability de vraisemblance est situee en 
dessous du second seuil. Le second seuil vaut environ 95% 
pour realiser Timage finale, ladite image finale etant fournie au 
5 dispositif de visualisation 3. 

o Calculer un taux de rejet de Timage d'entree egal au 
pourcentage de representations de sources presentes dans 
Timage finale sur le nombre total de representations de 
sources presentes dans Timage estimee, 
1 o * Fournir a Tunite 6 le taux de rejet calcule. 

Lorsque le taux de rejet est faible, cela signifie que toutes les 
representations de sources estimees correspondent a des sources reelles 
presentes dans la scene et par consequent, le niveau du premier seuil est 
trap important. Lorsque le taux de rejet est important, il est necessaire, au 
1 5 contraire de relever le niveau de seuil qui est trap faible. 

Sur la figure 3, figurent deux unites Slectroniques 
supplementaires. L'unite 10 est une unite permettant de realiser 
Thistogramme des pixels de Timage £ meilleur contraste, le graphe de 
Thistogramme H represents en figure 4 comporte en abscisse le niveau des - 
20 pixels et en ordonnee le nombre de pixels correspondant a ce niveau. Ladite ^ 
unite electronique d'histogramme comporte une fonction permettant de £ 
determiner un troisieme seuil B, le niveau dudit. troisieme seuil etant situe au- 
dessus du niveau moyen A des pixels de Timage contrastee et en dessous 
du niveau moyen C des pixels des representations des sources de lumiere 
25 potentielles. Le niveau du troisieme seuil B correspond au niveau qui se 
trouve a la distance d la plus grande de la droite MD passant par les maxima 
en abscisse D et en ordonnee M du graphe de Thistogramme H. 

L'unite 11 appete filtre recursif determine pour une seconde image 
d'entr6e successive a une premiere image d'entree, la valeur du premier 
30 seuil a appliquer a cette seconde image, la valeur dudit premier seuil de 
cette seconde image dependant au moins de la valeur du premier seuil, du 
troisieme seuil et du taux de rejet de la premiere image d'entree. II comporte 
un filtre passe-bas de stabilisation du systeme permettant d'eviter les 
variations trap brutales de Timage finale. Sa frequence de coupure est 
35 inferieure a 5 Hz. 




L'ensemble des fonctions des unites electroniques peut etre 
implements dans des composants electroniques comportant des matrices de 
portes logiques (ET ou OU). Ces composants peuvent etre de type non 
programmables comme, par exemple, les ASIC (Application Specific 

~5 — Integrated Circuit) ; dans ce cas, les informations sunt yiavees au moment 
de la realisation du circuit. Ces composants peuvent egalement etre 
programmables comme, par exemple, les FPGA (Field Programmable Gate 
Array) ou EPLD (Erasable Programmable Logic Device). Ces composants 
sont couramment utilises pour des applications d'electronique 

1 o professionnelle ou embarquee sur aeronefs. 
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REVEMDICATIONS 



1. Dispositif electronique de traitement d'image (1) generant a 
partir d'une image d'entree une image de sortie, les deux images etant 
5 composees de pixels, I'image d'entr£e provenant d'un premier capteur video 
(2) et representative d'une scene contenant au moins une source de lumiere 
discrete, ladite image d'entree contenant une premiere representation de 
ladite source de lumiere discrete, ('image de sortie comportant une seconde 
representation de ladite source de lumiere discrete, caracterise en ce que 
1 o ledit dispositif comprend au moins : 

® une unite electronique (5) d'amelioration du contraste permettant de 

fournir 3 partir de I'image d'entree une image a meiileur contraste ; 
© une unite electronique (6) de selection permettant de fournir a partir 
de I'image a meiileur contraste une image filtree ne contenant plus 
15 qu'au moins un premier ensemble de pixels dont le niveau 

electronique est situe au-dessus d'un premier seuil, ledit premier 
ensemble correspondant a la representation d'au moins une source 
de lumiere potentielle ; 
© une unite (7) d'estimation electronique de vraisemblanc^, 
20 permettant de fournir a partir du premier ensemble de pixels de 

I'image filtree une image estimee comportant un second ensemble 
de pixels, ledit second ensemble correspondant a la representation 
de sources de lumiere estimees, les repartitions des pixels de la 
representation des sources estimees correspondant a des fonctions 
25 mathematiques bidimensionnelles ; a chaque representation de 

source de lumiere estimee etant assocte une probability de 
vraisemblance ; 

* une unite electronique (8) de validation fournissant a partir de 
Pimage estimee Timage finale, ladite image contenant une 
30 representation de la source de lumiere estimee si la probability de 

vraisemblance associee est superieure a un second seuil. 




2. Dispositif electronique de traitement d'image (1) selon la 
revendication 1, caracterise en ce que le niveau du premier seuil depend au 
moins de ladite unite de validation (8). 



5 3. Dispositif electronique de traitement d'image selon les 

revendications 1 ou 2, caracterise en ce que ladite fonction electronique 
d'amelioration du contraste de Pimage d'entree initiate comprend au moins un 
filtre matriciel de type CBF (contrast box filter) appliquE sur chaque niveau 
de pixel de I'image d'entree initiale pour obtenir I'image d'entree contrastee. 

10 

4. Dispositif Electronique de traitement d'image selon la 
revendication 3, caracterise en ce que la dite matrice est une matrice carree 
de M lignes et de M colonnes d'elEments, les N Elements centraux ayant une 
meme premiere valeur, les (N - M 2 ) autres elements de la matrice ayant une 

1 5 meme seconde valeur Egale & ladite premiere valeur multipliee par N/(M 2 -N). 

5. Dispositif electronique de traitement d'image selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que Testimateur electronique 
de vraisemblance (7) comporte au moins une fonction electronique (71) de 

20 reconnaissance de forme de la representation de la source de lumtere 
permettant : 

o de comparer les niveaux des pixels du premier ensemble de I'image 
filtree & des niveaux calcules, issus de fonctions mathematiques pre- 
determines 

25 o de fournir une probability de presence de la representation de la 

source de lumiere estimee dans Timage d'entree . 

6. Dispositif electronique de traitement d'image selon !a 
revendication 5, caracterise en ce que les fonctions mathematiques pre- 

30 determinees sont des gaussiennes bi-dimensionnelles. 5 

' 7.' Dispositif electronique de traitement d'image selon la 
' revendication 6, caracterise en ce que la fonction de reconnaissance se fait 
par applications de la methode des moindres carrEs entre les niveaux des 
35 pixels du premier ensemble et les niveaux calcules. 
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8. Dispositif electronique de traitement cTimage selon Tune des 
revendications precedentes, caracteris6 en ce que, Pimage filtree comportant 
au moins deux representations de sources de lumiere potentielles, 
5 Pestimateur electronique de vraisemblance comporte au moins une fonction 
electronique (72) de reconnaissance de la disposition geornetrique desdites 
representations, ladite fonction fournissant une probability d'alignement des 
dites representations des sources de lumiere dans Pimage d'entree. 

10 9. Dispositif electronique de traitement d'image selon la 

revendication 8, caracterise en ce que lorsque les representations des 
sources potentielles sont alignees selon au moins une droite, la fonction 
electronique de reconnaissance comporte au moins une fonction permettant 
de faire une transformee de radon sur les pixels de Pimage filtree. 

15 

10. Dispositif electronique de traitement d'image selon Tune des 
revendications precedentes, caracteris6 en ce que, les representations des 
sources etant mobiles dans Pimage d'entree, Pestimateur electronique de 
vraisemblance comporte au moins une fonction electronique (9) de modele 

20 de deplacement des representations des sources estimees. 

1 1 . Dispositif electronique de traitement d'image selon la 
revendication 10, caracterise en ce que Pestimateur electronique (7) de 
vraisemblance comporte au moins une fonction electronique (73) 

25 d'estimation de deplacement permettant, & partir de la fonction electronique 
de modele de deplacement des representations des sources estimees : 

o pour chaque representation de source de lumiere estimee d f une 
premiere image estimee occupant une premiere position, de calculer 
le deplacement theorique de ladite premiere position ; 
30 * de calculer une seconde position occupee par ladite representation 

de la source de lumiere estimee dans une seconde image d'entree ; 
<» de comparer ladite seconde position avec la position reelle de ladite 
representation de la source de lumiere dans ladite seconde image 
d'entree. 




o de fournir une probability de deplacernent de la representation de la 
source dans I'image d'entree. 

12. Dispositif electronique de traitement d'image selon Tune des 
5 revendications 4a 11, caracterise en ce que, la probability de vraisemblance 

de la representation d'une source de lumiere estimee fournie par I'unite 
electronique (8) de validation est egale au produit des probability de 
presence, d'alignement et de deplacernent de la dite representation de la 
source de lumiere fournies par I'unite electronique d'estimation. 

10 

13. Dispositif electronique de traitement damages selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que Tunite electronique (8) de 
validation calcule un taux de rejet de Timage d'entree egal au pourcentage 
de representations de sources estimees dont la probability de vraisemblance 

15 est situee au-dessus du second seuil sur le nombre total de representations 
de sources estimees. 

14. Dispositif electronique de traitement d'image selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif comporte une 

20 unite electronique (10) d'histogramme permettant de realiser Thistogramme 
des pixels de I'image a meilleur contraste, ledit histogramme fournissant le 
nombre de pixels correspondant a un niveau d'energie donne, 

15. Dispositif electronique de traitement damages selon la 
•25 revendication 14, caracterise en ce que I'unite electronique (10) 

d'histogramme comporte une fonction permettant de determiner un troisieme 
seuil, le niveau dudit troisieme seuil etapt situe au-dessus du niveau moyen 
des pixels de I'image filtree et en dessous du niveau moyen des pixels des 
representations des sources de lumiere potentielles. 
30 ' 

16. Dispositif electronique de traitement damages selon la 
revendication 15, caracterise en ce que, Thistogramme etant represents sous 
forme d'un graphe ayant en abscisse le niveau des pixels et en ordonnee le 
nombre de pixels correspondant a ce niveau, le niveau du troisieme seuil 



correspond au niveau qui se trouve & la distance la plus grande de la droite 
passant par les maxima en abscisse et en ordonnee de I'histogramme. 

17. Dispositif §Iectronique de traitement d'image selon Tune des 
5 revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif comporte une 

unite 6lectronique (1 1 ) appelee filtre recursif qui determine pour une seconde 
image d'entree successive a une premiere image d'entree, la valeur du 
premier seuil a appliquer a cette seconde image, la valeur dudit premier 
seuil dependant au moins de la valeur du premier seuil, du troisieme seuil et 
10 du taux de rejet de la premiere image d'entree. 

18. Dispositif de traitement damage selon Tune des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que Timage finale est projetee dans un 
systeme de visualisation (3) en superposition avec une image provenant d'uri 

15 second capteur. 

19. Dispositif de traitement d'image selon la revendication 18, 
caract£ris6 en ce que le premier capteur (2) est sensible dans le proche 
infrarouge dans la bande de 1 a 2 microns et le second capteur est sensible 

20 dans le moyen infrarouge dans la bande de 5 a 20 microns. ^ 

20. Systeme de visualisation comportant au moins un capteur 
video (2), un dispositif electronique (1 ) de traitement d'image et un dispositif 
de visualisation (3), caracterise en ce que ledit systeme possede des 

25 moyens de localisation de la position et de ('orientation du capteur video 
dans I'espace, ledit traitement d'images etant selon Tune des revendications 
precedentes, lesdits moyens de localisation etant interfaces avec ledit 
dispositif (1), ledit systeme pouvant §tre rendu mobile. 

30 21. Aeronef caracterise en ce qull comporte un systeme de 

visualisation selon la revendication 20, le dispositif de visualisation etant un 
viseur dit tete Haute, les sources de lumiere §tant des lampes de piste 
d'atterrissage. 
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